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Abstract of DE1 0343820 

The water heater circuit has a compressor (10) 
for compressing a coolant fluid and a high 
pressure heat exchanger (20) for cooling the high 
pressure coolant. There Is a low pressure heat 
exchanger (40) for vaporizing the coolant as it is 
expanded. A gas-fluid separator (50) for the 
coolant has a gaseous coolant outlet for 
connection to the compressor inlet. If the low 
pressure heat exchanger is iced up, the high 
temperature coolant is not fed through the hig h 
pressure heat exchanger for cooling. 
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(54) Bezeichnung: Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifTt einen 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf. Wenn in diesem 
Kreislauf ein Entfrostungsbetrieb gewahlt wird, wird ein 
Hochtemperaturkaltemittel, das aus einem Verdichter (10) 
ausgetragen wird, ohne in einem Hochdruckwanmetau- 
scher (20) deutiich abgekuhlt zu werden, sowohl in den 
Verdampfer (40) wie in einen Gas-/Flussigkeitsseparator 
(50) verteilt Das Hochtemperaturkaltemittel kann deshalb 
sowohl dem Verdampfer (40) wie dem Gas-/Flussigkeitsse- 
parator (50) parallel zugefuhrt werden. Dadurch kann ver- 
hindert werden, dass eine grofie Menge des Kaltemittels, 
die in den Gas-/Flussigkeitsseparator (50) stromt, konden- 
siert bzw. verflussigt wird. Dadurch kann verhindert wer- 
den, dass eine Menge an gasformigen Kaltemittel, das dem 
Verdichter (10) von dem Gas-/Flussigkeitsseparator (50) 
zugefuhrt wird, kleiner ist als eine Heiligaskaltemittel men- 
ge, die aus dem Verdichter (10) ausgetragen wird. Eine 
grolie Menge an Heifigaskaltemittel kann hierdurch dem 
Verdampfer (40) in der Entfrostungsbetriebsart zugefuhrt 
werden und eine Entfrostungsbetriebszeitdauer zum 
Durchfuhren des Entfrostungsbetriebs kann verkurzt wer- 
den. 
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Beschrefbung 

[0001 J Die vorliegende Erfindung betrifFl einen 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf mit einem 
Entfrostungsbetrieb fur einen Niederdruckwarmetau- 
scher. Der Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf 
eignet sich als Warmequelle fur eine Heizvorrichtung, 
wie etwa ein Wasserheizgerat. 

Stand der Technik 

[0002] Fig. 11 und 12 zeigen einen ublichen 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf, der als 
Hauptwarmequelle fur ein Wasserheizgerat einer 
Heizvorrichtung genutzt wird. In dem in Fig. 11 ge- 
zeigten Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf wird 
ein Expansionsventil 130 in einer Entfrostungsbe- 
triebsart zum Entfrosten (bzw. zum Abtauen, im Fol- 
genden als Entfroster bezeichnet) eines Nieder- 
druckwarmetauschers 140 (d.h., eines Verdampfers) 
im wesentlichen vollstandig geoffnet. In der Entfros- 
tungsbetriebsart wird deshalb Hochdruckkaltemittel 
(HeiBgaskaltemittel), das aus einem Hochdruckwar- 
metauscher 120 ausstromt, in den Niederdruckwar- 
metauscher 140 eingeleitet, ohne in dem Expansi- 
onsventil 130 dekomprimiert zu werden, um den nie- 
derdruckseitigen Warmetauscher 140 und den 
Gas-/Flussigkeitsseparator 150 zu erwarmen. Ande- 
rerseits wird in dem in Fig. 12 gezeigten Dampfver- 
dichtungskaltemittelkreislauf in der Entfrostungsbe- 
triebsart ein Umgehungsdurchlass geoffnet, wahrend 
das Expansionsventil 130 geschlossen ist, so dass 
aus einem Verdichter 110 ausgetragenes Heifigas- 
kaltemittel in den Niederdruckwarmetauscher 140 
-QhfiE-fiinaaJUto 
Der Niederdruckwarmetauscher 140 und der 
Gas-/Flussigkeitsseparator 150 werden deshalb 
durch das Heifcgaskaltemittel geheizt bzw. erwarmt. 
[0003] In dem Dampfverdichtungskaltemittelkreis- 
lauf befinden sich der Niederdruckwarmetauscher 
140 und der Gas-/Flussigkeitsseparator 150 jedoch 
in etwa in einem lso-Temperatur-/lso-Druckzustand 
auf einer Niederdruckseite. Der Niederdruckwarme- 
tauscher 1 40 und der Gas-/Flussigkeitsseparator 1 50 
sind in einem Strom des Heifcgaskaltemittels in Reihe 
geschaltet. Der Gas-/Flussigkeitsseparator 150 wird 
deshalb erwarmt, nachdem der Niederdruckwarme- 
tauscher 140 erwarmt worden 1st. Der grofcte Teil des 
in den Gas-/Flussigkeitsseparator 150 aus dem Nie- 
derdruckwarmetauscher 140 stromenden Kaltemit- 
tels wird kondensiert bzw. verflussigt. In diesem Fall 
kann eine gasformige Kailtemittelmenge, die den 
Verdichter 110 von dem Gas/Flussigkeitsseparator 
150 zugefuhrt wird, kleiner werden als eine HeiRgas- 
kaltemittelmenge, die aus dem Verdichter 110 ausge- 
tragen wird. Da das Heifcgaskaltemittel in den 
Gas-/Flussigkeitsseparator 150 eingeleitet wird, 
nachdem es einen entfrosteten Abschnitt in dem Nie- 
derdruckwarmetauscher 140 durchsetzt hat, kann 
au&erdem Strahlungsverlust auftreten. Eine Entfros- 



tungsbetriebszeitdauer zum Durchfuhren des Ent- 
frostungsbetriebs des Niederdruckwarmetauschers 
140 kann deshalb linger werden. 

Aufgabenstellung 

[0004] Angesichts der vorstehend erlauterten Pro- 
bleme besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung darin, einen Dampfverdichtungskaltemittel- 
kreislauf zu schaffen, der die Entfrostungsbetriebs- 
zeitdauer effektiv verkurzen kann. 
[0005] In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er- 
findung umfasst ein Dampfverdichtungskaltemittel- 
kreislauf einen Verdichter (10) zum Verdichten von 
Kaltemittel, einen Hochdruckwarmetauscher (20) 
zum Kuhlen von Hochtemperaturkaltemittel, das aus 
dem Verdichter (10) ausgetragen wird, einen Nieder- 
druckwarmetauscher (40) zum Verdampfen von Kal- 
temittel, nachdem es dekomprimiert worden ist, ei- 
nen Gas-/Flussigkeitsseparator (50) zum Trennen 
des Kaltemittels in gasformiges Kaltemittel und flus- 
siges Kaltemittel. Der Gas-/Flussigkeitsseparator 
(50) weist einen Auslass fur gasformiges Kaltemittel 
auf, durch welchen das abgetrennte gasformige Kal- 
temittel einer Ansaugoffnung des Verdichters (1 0) zu- 
gefuhrt wird. Wenn in dem Dampfverdichtungskalte- 
mittelkreislauf der Niederdruckwarmetauscher ent- 
frostet wird, wird das Hochtemperaturkaltemittel im 
wesentlichen ohne Kuhlung in dem Hochdruckwar- 
metauscher (20) in den Niederdruckwarmetauscher 
(40) und den Gas-/Flussigkeitsseparator (50) verteilt. 
Hochtemperaturkaltemittel kann. deshalb direkt dem 
Gas-/Flussigkeitsseparator (50) zugefuhrt werden 
und verhindern, dass eine grofie Kailtemittelmenge, 

^ieJn-^en-Gas=/Elussigkeitsseparatoi^-(50)-str6mV 
kondensiert bzw. verflussigt wird. Dadurch kann ver- 
hindert werden, dass eine Menge an gasformigem 
Kaltemittel, die dem Verdichter (10) von dem 
Gas-/Flussigkeitsseparator (50) zugefuhrt wird; klei- 
ner als eine Kaltemittelmenge (Hei&gasmenge) wird, 
die aus dem Verdichter (10) ausgetragen wird. Hier- 
durch kann eine grofce Menge an HeifJgaskaltemittel 
dem Niederdruckwarmetauscher (40) im Entfros- 
tungsbetrieb zugefuhrt werden und die Entfrostungs- 
betriebszeitdauer zum Durchfuhren des Entfros- 
tungsbetriebs kann verkurzt werden. 
[0006] Das aus dem Niederdruckwarmetau- 
scher(20) ausstromende Kaltemittel kann in einer 
Dekompressionseinrichtung (30) dekomprimiert Oder 
durch eine Duse (71) eines Ejektors (70) dekompri- 
miert werden. In der vorliegenden Erfindung kann der 
Drosseloffnungsgrad der Dekompressionseinheit 
bzw. der Duse gesteuert werden. Wenn der Ejektor 
(70) verwendet wird. umfasst der Ejektor (70) die 
Duse (71) zum Dekomprimieren und Expandieren 
von Kaltemittel, das aus dem Hochdruckwarmetau- 
scher (20) stromt, und einen Druckerhohungsab- 
schnitt (72, 73), in welchem gasformiges Kaltemittel, 
das in dem Niederdruckwarmetauscher (20) ver- 
dampft wird, durch den Kaltemittelstrom angesaugt 
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wird, der aus der Duse (71) gestrahlt wird, und der 
Kaltemitteldruck, der in den Verdichter (10) gesaugt 
wird, wird erhoht durch Urnsetzen von Expansionse- 
nergie des Kaltemittels in Druckenergie des Kaltemit- 
tels. Selbst in diesem Fall konnen die vorstehend an- 
gesprochenen Vorteile erreicht werden. 
[0007] Bevorzugt ist der Dampfverdichtungskalte- 
mittelkreislauf mit einem Umgehungsdurchlass (60, 
62, 60c, 60d, 64, 66, 68) versehen, durch welchen 
das Hochtemperaturkalternittel sowohl in den Nieder- 
druckwarrnetauscher (40) wie in den Gas/Flussig- 
keitsseparator (50) verteilt wird, wenn der Nieder- 
druckwarmetauscher entfrostet wird, und mit einer 
Ventileinheit (61 . 63, 60a, 60b, 65, 67, 69) zum Steu- 
em des Durchsatzes des Kaltemittels, das durch den 
Umgehungsdurchlass (60, 62, 60c, 60d, 64, 66, 68) 
stromt. In der vorliegenden Erfindung kann die Struk- 
tur des Umgehungsdurchlasses und der Ventilein- 
heit. bevorzugt so gebildet sein, dass das Hochtem- 
peraturkalternittel im wesentlichen ohne Kuhlung 
durch den Hochdruckwarmetauscher (20) in sowohl 
den Niederdruckwarmetauscher (40) wie den 
Gas-/Flussigkeitsseparator (50) parallel verteilt und 
diesen zugefuhrt wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0008] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnung beispielhaft naher erlautert; in dieser zei- 
gen: 

[0009] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislaufs in Oberein- 
stimmung mit einer ersten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung, 

40010]_Eig^2 eine— schematische-~Ansicht_eines- 

Dampfverdichtungskaltenittelkreislaufs in Oberein- 
stimmung mit einer zweiten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, 

[0011] Fig. 3(a) und 3(b) schematische Ansichten 
unter Darstellung eines Dampfverdichtungskaltemit- 
telkreislaufs in Obereinstimmung mit einer dritteri 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 
[0012] Fig. 4 eine schematische Ansicht eines 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislaufs in Oberein- 
stimmung mit einer vierten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung, 

[0013] Fig. 5 eine Kurvendarstellung der Tempera- 
turschwankungen bzw. -veranderungen in einem 
Verdarnpfer und einem Gas-/Flussigkeitsseparator 
des Dampfverdichtungskaltenittelkreislaufs in Ober- 
einstimmung mit der vierten Ausfuhrungsform unter 
Darstellung von Temperaturschwankungen bzw. 
-veranderungen in einem Verdarnpfer und einem 
Gas-/Flussigkeitsseparator gemaB einem Ver- 
gleichsbeispiel, 

[0014] Fig. 6 eine schematische Ansicht eines 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislaufs in Oberein- 
stimmung mit einer funften Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung, 

[0015] Fig. 7 eine schematische Ansicht eines 



Dampfverdichtungskaltemittelkreislaufs in Oberein- 
stimmung mit einer sechsten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, 

[0016] Fig. 8 eine schematische Ansicht eines 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislaufs in Oberein- 
stimmung mit einer siebten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung, 

[0017] Fig. 9 eine schematische Ansicht eines 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislaufs in Oberein- 
stimmung mit einer achten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung, 

[0018] Fig. 10 eine schematische Ansicht eines 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislaufs in Oberein- 
stimmung mit einer neunten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, 

[0019] Fig. 11 eine schematische Ansicht eines 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislaufs gemafc dem 
Stand der Technik, und 

[0020] Fig. 12 eine schematische Ansicht eines 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislaufs in Oberein- 
stimmung mit einem weiteren Stand der Technik. 
[0021] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorlie- 
genden Erfindung werden nunmehr unter Bezug auf 
die anliegenden Zeichnungen erlautert. 

(Erste Ausfuhrungsform) 

[0022] In dieser Ausfuhrungsform wird ein 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf in typischer 
Weise fur ein Wasserheizgerat genutzt. Fig. 1 zeigt 
einen Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf in Ober- 
einstimmung mit der ersten Ausfuhrungsform. In dem 
in Fig. 1 gezeigten Dampfverdichtungskaltemittel- 
kreislauf handelt es sich bei einem Verdichter 10 um 
_einen-eIektrischen-Verdichter-,jn_weJchen-ejn_Elektro^ 
motor und ein Verdichtungsmechanismus integriert 
sind. Der Verdichter 10 komprimiert Kaltemittel, das 
in ihn angesaugt wird. Gasfdrmiges Hoch- 
druck-Hochtemperatur-Kaltemittel, das aus dem Ver- 
dichter 10 ausgetragen wird, wird zu einem Was- 
ser-Kaltemittelwarmetauscher 20 (Hochdruckwarme- 
tauscher) ausgetragen, um einen Warmetausch mit 
Wasser durchzufuhren, das einem Tank zugefuhrt 
wird. Da in der ersten Ausfuhrungsform der aus dem 
Verdichter 10 ausgetragene Kaltemitteldruck hoher 
gewahlt ist als der kritische Druck des Kaltemittels, 
werden die Temperatur und Enthalpie des Kaltemit- 
tels in dem Wasser-Kaltemittelwarmetauscher 20 
ohne Kondensation bzw. Verfiussigung (Phasenan- 
derung) des Kaltemittels in dem Wasser-Kaltemittel- 
warmetauscher 20 verringert. Beispielsweise kann 
Kohlendioxid als Kaltemittel in der ersten Ausfuh- 
rungsform verwendet werden. 
[0023] Bei einem Expansionsventil 30 handelt es 
sich um eine Dekompressionseinheit zum Dekompri- 
mieren und Expandieren von Kaltemittel, das aus 
dem Wasser-Kaltemittelwarmetauscher 20 stromt, 
und zwar isoenthalpisch. Ein Drosseioffnungsgrad 
des Expansionsventils 30 wird durch eine (nicht ge- 
zeigte) elektronische Steuereinheit variabel derart 
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gesteuert, dass der Druck des Hochdruckkaltemittels 
in einem vorbestimmten Bereich zu liegen kommt . 
[0024] Ein in dem Expansionsventil 30 dekompri- 
miertes Niederdruckkaltemittel wird in einem Ver- 
dampfer 40 verdamptt (d.h., in einem Niederdruck- 
warmetauscher), und in einen Gas-/Flussigkeitsse- 
parator 50 (d.h. einen Akkumulator) eingeleitet. Aus 
dem Verdampfer 40 stromendes Kaltemittel wird in 
dem Gas/Flussigkeitsseparator 50 in gasformiges 
Kaltemittel und flussiges Kaltemittel getrennt und das 
abgetrennte gasformige Kaltemittel wird dem Ver- 
dichter 10 zugefuhrt. Ein Olruckfuhrdurchlass 51 ist 
derail vorgesehen, dass ein in dem Gas/Flussig- 
keitsseparator 50 durch Dichte-Differenz abgetrenn- 
tes Schmiermittelol in den Verdichter 10 eingeleitet 
wird. Das Schmiermittelol wird vorliegend zum 
Schmieren eines Gleitabschnitts des Verdichters 10 
genutzt. In dem Dampfverdichtungskaltemittelkreis- 
lauf wird das Schmiermittelol ublicherweise dem Kal- 
temittel zugemischt und dem Verdichter 1 0 zugefuhrt. 
[0025] Ein Umgehungsdurchlass 60 ist derart vor- 
gesehen, dass das aus dem Expansionsventil 30 
stromende Kaltemittel direkt in den Gas-/Flussig- 
keitsseparator 50 iiber den Umgehungsdurchlass 60 
eingeleitet wird, wahrend es den Verdampfer 40 um- 
geht. Ein Ventil 61 zum Steuern einer Kaltemittelmen- 
ge, die durch den Umgehungsdurchlass 60 stromt, ist 
in dem Umgehungsdurchlass 60 vorgesehen. Der 
Offnungsgrad des Ventils 61 wird durch die elektroni- 
sche Steuereinheit gesteuert. 

[0026] In dem in Fig. 1 gezeigten Dampfverdich- 
tungskaltemittelkreislauf ist eine stromabwartige Sei- 
te des Umgehungsdurchlasses 60 mit einem Kalte- 
mitteldurchlass zwischen einem Auslass des Ver- 
-dampfers-40-and-dem-Gas-/Elussigkeitsseparator_50- 
verbunden. Die stromabwartige Seite des Umge- 
hungsdurchlasses 60 kann jedoch mit einem Auslass 
des Verdampfers 40 verbunden sein. Atemativ kann 
die stromabwartige Seite des Umgehungsdurchlas- 
ses mit dem Gas-/Flussigkeitsseparator 50 verbun- 
den sein. In diesem Fall kann Kaltemittel aus dem Ex- 
pansionsventil 30 direkt in den Gas-/Flussigkeitsse- 
parator durch den Umgehungsdurchlass 60 stromen. 
[0027] In einem Fall, in welchem die Aufienlufttem- 
peratur niedriger als eine vorbestimmte Temperatur 
T1 (z.B. 0°C) ist, wird ermittelt, dass sich auf dem 
Verdampfer 40 Frost gebildet hat, wenn eine Tempe- 
raturdifferenz zwischen der Au&enlufttemperatur und 
der Temperatur des aus dem Verdampfer 40 stro- 
menden Kaltemittels grofcer als eine Solltemperatur 
ist. In diesem Fall wird ein Entfrostungsvorgang fur 
den Verdampfer 40 durchgefuhrt. 
[0028] In dem Entfrostungsvorgang wird eine Was- 
serzufuhr zu dem Wasser-Kaltemittelwarmetauscher 
20 gestoppt, ein Blasvorgang der Aufienluft zu dem 
Verdampfer 40 wird gestoppt und das Ventil 61 wird 
vollstandig geoffnet Der Offnungsgrad des Expansi- 
onsventils 30 wird derart vergroliert, dass der Kalte- 
mitteldruck in dem Verdampfer 40 niedriger als ein 
Widerstandsdruck des Verdampfers 40 wird und ei- 



ner Temperatur entspricht, die hoher ist als die Au- 
ftenlufttemperatur. Hochdruckkaltemittel, das in dem 
Wasser-Kaltemittelwarmetauscher 20 nahezu nicht 
gekuhlt wurde, wird dadurch sowohl in den Verdamp- 
fer 40 wie den Gas-/Flussigkeitsseparator 50 verteilt. 
Hochtemperaturkaltemittel kann deshalb nicht nur 
dem Verdampfer 40, sondern auch dem Gas-/FIQs- 
sigkeitsseparator 50 zugefuhrt werden. 
[0029] Hochtemperaturkaltemittel kann deshalb di- 
rekt dem Gas-/Flussigkeitsseparator 50 zugefuhrt 
werden, und es kann verhindert werden, dass eine 
grofce Menge an Kaltemittel, die in den Gas/Flussig- 
keitsseparator 50 stromt, kondensiert bzw. verflussigt 
wird. Dadurch kann verhindert werden, dass eine 
Menge an gasformigem Kaltemittel, die von dem 
Gas-/Flussigkeitsseparator 50 dem Verdichter 10 zu- 
gefuhrt wird, kleiner ist als eine Kaltemittelmenge 
(Heifigasmenge), die aus dem Verdichter 10 ausge- 
tragen wird. Hierdurch kann eine grolie Menge an 
Heidgaskaltemittel dem Verdampfer 40 zugefuhrt 
werden und die Entfrostungsbetriebszeitdauer zum 
Durchfuhren des Entfrostungsbetriebs kann verkurzt 
werden. 

(Zweite Ausfuhrungsform) 

[0030] sDie zweite Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung wird nunmehr unter Bezug auf Fig. 2 
erlautert. In der zweiten Ausfuhrungsform ist ein Um- 
gehungsdurchlass 62 vorgesehen, durch weichen 
aus dem Verdichter 10 ausgetragenes Kaltemittel je- 
weiis verteilt wird in und zugefuhrt wird zu dem Ver- 
dampfer 40 und dem Gas-/Flussigkeitsseparator 50 
unter Umgehung von sowohl dem Wasser-Kaltemit- 
-teJwanrietauscher_20-^it_derruExpansionsventil-30.- 
Ein Ventil 63 zum Steuern einer Kaltemittelmenge, 
die aus dem Verdichter 10 in den Umgehungsdurch- 
lass 62 stromt, ist in dem Umgehungsdurchlass 62 
angeordnet. Der Offnungsgrad des Ventils 63 wird 
durch die elektronische Steuereinheit gesteuert. Ein 
Ruckschlagventil 60e ist in dem Umgehungsdurch- 
lass 62 derart angeordnet, dass ein Gegenstrom aus- 
gehend vom Expansionsventil 30 in den Umge- 
hungsdurchlass 62 verhindert werden kann. 
[0031] Wenn in der zweiten Ausfuhrungsform der 
Entfrostungsbetrieb durchgefuhrt wird, wird das Ex- 
pansionsventil 30 geschlossen und das Ventil 63 wird 
geoffnet. Im Entfrostungsbetrieb wird deshalb Hoch- 
temperaturkaltemittel, bevor es in dem Wasser-Kalte- 
mittelwarmetauscher 20 abgekuhlt wird, sowohl in 
den Verdampfer 40 wie dem Gas-/Flussigkeitssepa- 
rator50 verteilt Hochtemperaturkaltemittel kann des- 
halb sowohl dem Verdampfer 40 wie dem Gas-/Flus- 
sigkeitsseparator 50 zugefuhrt werden. 
[0032] In der zweiten Ausfuhrungsform sind die ub- 
lichen Teile ahnlich denjenigen der vorstehend erlau- 
terten ersten Ausfuhrungsform. Hochtemperaturkal- 
temittel kann deshalb direkt dem Gas-/Flussig- 
keitsseparator 50 zugefuhrt werden und es kann ver- 
hindert werden, dass eine grofce Menge des in den 
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Gas/Fliissigkeitsseparator 50 stromenden Kaltemit- 
te!s kondensiert bzw. verflussigt wird. Dadurch kann 
verhindert werden, dass eine Menge an gasformigem 
Kaltemittel, das dem Verdichter 10 von dem 
Gas-/Flussigkeitsseparator 50 zugefuhrt wird, kleiner 
ist als eine Kaltemittelmenge (Heifigasmenge), die 
aus dem Verdichter 10 ausgetragen wird. Hierdurch 
kann eine grofce Menge an Heiligaskaltemittel dem 
Verdampfer 40 zugefuhrt werden, und die Entfros- 
tungsbetriebszeitdauer zum Durchfuhren des Ent- 
frostungsbetriebs kann verkurzt werden. 

(Dritte Ausfuhrungsform) 

[0033] Wie in den Fig. 3(a) bis 3(b) gezeigt, wird in 
der dritten Ausfuhrungsform ein Mehrstufenverdich- 
ter zum Verdichten von Kaltemittel in mehreren Stu- 
fen als Verdichter 10 genutzt. Im Entfrostungsbetrieb 
wird Kaltemittel in einem Entfrostungsbetrieb von ei- 
ner ersten Austragstufe des Verdichters 10 bis zu ei- 
ner Endaustragstufe des Verdichters 10 zu dem Ver- 
dampfer 40 und dem Gas-/Flussigkeitsseparator 50 
verteilt. Ventile 60a, 60b sind in den Umgehungs- 
durchlassen 60c, 60d vorgesehen, um einen Gegen- 
strom des Kaltemittels ausgehend vom Verdampfer 
40 in Richtung auf den Verdichter 10 durch die Um- 
gehungsdurchlasse 60c, 60d zu verhindern. 
[0034] Fig. 3(a) zeigt einen Fall, in welchem Hoch- 
druckkaltemittel von der ersten Austragstufe des Ver- 
dichters 10 in den Gas/Fliissigkeitsseparator 50 ein- 
geleitet wird, wahrend Hochdruckkaltemittel aus der 
letzten Austragstufe des Verdichters 10 in den Ver- 
dampfer 40 eingeleitet wird. Andererseits zeigt 
Fig. 3(b) einen Fall, in welchem Hochdruckkaltemittel 
aus der letzten Austra g stufe des Verdampfers 1 Q in 
den Gas/Flussigkeitsseparator 50 eingeleitet wird, 
wahrend Hochdruckkaltemittel aus dem ersten Aus- 
tragschritt des Verdichters 10 in den Verdampfer 40 
eingeleitet wird. 

[0035] In Fig. 3(a) und 3(b) verdichtet der Verdichter 
10 das Kaltemittel zweistufig. Der Verdichter 10 kann 
jedoch Kaltemittel dreistufig Oder in einer groBeren 
Anzahl von Stufen verdichten. In der dritten Ausfuh- 
rungsform sind die ubrigen Teile ahnlich denjenigen 
der vorstehend erlauterten zweiten Ausfuhrungs- 
form. Die in der zweiten Ausfuhrungsform angespro- 
chenen Vorteile konnen deshalb ebenfalls erreicht 
werden. 

(Vierte Ausfuhrungsform) 

[0036] In den vorstehend erlauterten ersten bis drit- 
ten Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 
wird der Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf fur 
ein Wasserheizgerat verwendet. In der vierten Aus- 
fuhrungsform hingegen wird ein Dampfverdichtungs- 
kaltemittelkreislauf fur eine Klimaanlage verwendet 
Ein Radiator 20 zum Durchfuhren eines Warmetau- 
sches zwischen dem Hochdruckkaltemittel mit Au- 
Uenluft kann deshalb als Hochdruckwarmetauscher 



genutzt werden und der Verdampfer 40 wird zum 
Kuhlen von Luft genutzt, die in eine Fahrgastzelle ge- 
blasen wird. Ein Ejektorkreislauf 70 mit einem Ejektor 
wird au&erdem als Dampfverdichtungskaltemittel- 
kreislauf genutzt. 

[0037] In dem Ejektorkreislauf wird der Ejektor 70 
als Dekompressionseinheit zum Dekomprimieren 
von Kaltemittel verwendet. Der Ejektor umfasst eine 
Duse 71 zum isoenthalpischen Dekomprimieren und 
Expandieren von Hochdruckkaltemittel, und einem 
Druckerhohungsabschnitt 72, 73, in welchem gasfor- 
miges Kaltemittel, das in dem Verdampfer 40 ver- 
damptt wird, durch ein Hochgeschwindigkeitskalte- 
mittelstrom angesaugt wird, der aus der Duse 71 aus- 
gestrahlt wird, und er erhoht einen Kaltemitteldruck, 
der in den Verdampfer 40 angesaugt wird durch Um- 
setzen von Expansionsenergie des Kaltemittels in 
Geschwindigkeitsenergie des Kaltemittels. In dieser 
Ausfuhrungsform kann der Drosseloffnungsgrad der 
Duse 71 variabel derart gesteuert werden, dass der 
Druck des Hochdruckkaltemittels in einem vorbe- 
stimmten Bereich zu liegen kommt. Ein Treiberstrom 
des Kaltemittels, das aus der Duse 71 gestrahlt wird, 
und ein Ansaugstrom des Kaltemittels, das von dem 
Verdampfer 40 angesaugt wird, werden in einem 
Mischabschnitt 72 des Ejektors 70 derart gemischt, 
dass der Druck des Kaltemittels erhoht wird. Darauf- 
hin wird ein Durchlassquerschnitt in einem Diffusor 
73 des Ejektors 70 derart vergro&ert, dass der Kalte- 
mitteldruck in dem Diffusor 73 zunimmt. Der Drucker- 
hohungsabschnitt besteht deshalb aus dem 
Mischabschnitt 72 und dem Diffusor 73. 
[0038] In der vierten Ausfuhrungsform ist ein Umge- 
hungsdurchlass 64 vorgesehen, durch welchen 
— Hochtemperaturkaltemittel,-das-aus-dem-VerdiGhter- 
10 ausgetragen wird, in den Verdampfer 40 und den 
Gas-/Flussigkeitsseparator 50 unter Umgehung des 
Radiators 20 und des Ejektors 70 im Entfrostungsvor- 
gang verteilt und zugefuhrt wird. Ein Ventil 65 zum 
Steuem der Kaltemittelmenge, die in den Umge- 
hungsdurchlass 64 stromt, ist aufcerdem im Umge- 
hungsdurchlass 64 angeordnet. Der Offnungsgrad 
des Ventils 65 wird durch die elektronische Steuer- 
einheit gesteuert. 

[0039] Im ublichen bzw. allgemeinen Betrieb zirku- 
liert das Kaltemittel in dem Ejektorkreislauf in folgen- 
der Abfolge, ausgehend vom Verdichter 10, zum Ra- 
diator 20, zur Diise 71 des Ejektors 70, zum Drucker- 
hohungsabschnitt 72, 73 des Ejektors 70, zum 
Gas-/Flussigkeitsseparator 50 und zum Verdichter 10 
durch Pumpbetrieb des Verdichters 10. Au&erdem 
zirkuliert Kaltemittel in der Abfolge Gas-/Flussig- 
keitsseparator 50 zum Verdampfer 40, zum Drucker- 
hohungsabschnitt 72, 73 des Ejektors 70 und zum 
Gas-/Flussigkeitsseparator 50 durch Pumpbetrieb 
des Ejektors 70. 

[0040] Aus dem Ejektor 70 ausstromendes Kalte- 
mittel wird in dem Gas/Fliissigkeitsseparator 50 in 
gasformiges Kaltemittel und flussiges Kaltemittel ge- 
trennt. Ein Auslass fur gasformiges Kaltemittel des 
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Gas-/Flussigkeitsseparators 50 ist mit einer Ansaug- 
seite des Verdichters 10 verbunden und ein Flussig- 
kaltemittelauslass des Verdichters 10 ist mit einem 
Kaltemitteleinlass des Verdampfers 40 verbunden. 
[0041] Wenn in Ubereinstimmung mit der vierten 
Ausfuhrungsform der Entfrostungsbetrieb gewahlt 
ist, wird die variable Duse 71 geschlossen und das 
Ventil 65 wird geoffnet. Hochtemperaturkaltemittel 
kann deshalb, bevor es im Radiator 20 gekuhlt wird, 
direkt dem Gas-/Flussigkeitsseparator 50 zugefuhrt 
werden, und es kann verhindert werden, dass eine 
groRe Menge des Kaltemittels, das in den Gas-/Flus- 
sigkeitsseparator 50 stromt, kondensiert bzw. verflus- 
sigt wird. Dadurch kann verhindert werden, dass die 
dem Verdichter 10 vom Gas-/Flussigkeitsseparator 
50 zugefuhrte Menge an gasformigem Kaitemittel 
kleiner ist als die Kaltemittelmenge (Heifigasmenge), 
die aus dem Verdichter 10 ausgetragen wird. Eine 
groRe Menge an Heiligaskaltemittel kann hierdurch 
dem Verdampfer 40 zugefuhrt werden und die Ent- 
frostungsbetriebszeitdauer zum Durchfuhren des 
Entfrostungsbetriebs kann verkurzt werden. 
[0042] Fig. 5 zeigt Temperaturschwankungen bzw. 
-veranderungen im Verdampfer 40 und in dem 
Gas-/Flussigkeitsseparator 50 in Ubereinstimmung 
mit der vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung sowie Temperaturschwankungen bzw. -ver- 
anderungen in dem Verdampfer 40 und dem 
Gas-/Flussigkeitsseparator50 in einem in Fig. 11 ge- 
zeigten VergleichsbeispieL In Obereinstimmung mit 
der vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung kann die Entfrostungszeitdauer im Vergleich zu 
dem Vergleichsbeispiel von Fig- 11 stark verkurzt 
werden. 



(Funfte Ausfuhrungsform) 

[0043] In der vorstehend eriauterten vierten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung ist die Hoch- 
druckkaltemittelseite des Umgehungsdurchlasses 64 
mit einer Kaltemitteleinlassseite des Radiators 20 
verbunden. Wie in Fig. 6 gezeigt, ist jedoch in der 
funften Ausfuhrungsform die Hochdruckkaltemittel- 
seite des Umgehungsdurchlasses 64 mit einer Kalte- 
mittelauslassseite des Radiators 20 verbunden. In 
der funften Ausfuhrungsform sind die ubrigen Teile, 
einschliefclich dem Steuerbetrieb des Ventils 65 und 
der Duse 61, ahnlich zu denjenigen der vorstehend 
eriauterten vierten Ausfuhrungsform. Im Entfros- 
tungsbetrieb des Verdampfers 40 wird in Richtung 
auf den Radiator 20 zu blasende Luft gestoppt. Im 
Entfrostungsbetrieb kann deshalb in dem Radiator 20 
im wesentlichen nicht gekuhltes gasformiges Kaite- 
mittel sowohl dem Verdampfer 40 wie dem 
Gas-/Flussigkeitsseparator 50 parallel zugefuhrt wer- 
den. 

(Sechste Ausfuhrungsform) 
[0044] Wie in Fig. 7 gezeigt, ist in der sechsten Aus- 



fuhrungsform die vorliegende Erfindung auf einen 
Ejektorkreislauf mit dem Ejektor 70 angewendet. Der 
Ejektorkreislauf wird fur ein Wasserheizgerat genutzt. 
In diesem Fall wird der Hochdruckwarmetauscher fur 
den Wasser-Kaltemittelwarmetauscher 20 verwendet 
und der Niederdruckwarmetauscher wird fur den Ver- 
dampfer 40 zum Verdampfen von Kaitemittel durch 
Absorbieren von Warme aus der Aufcenluft verwen- 
det. In dem Ejektorkreislauf gemad der sechsten 
Ausfuhrungsform ist ein Umgehungsdurchlass 66 
vorgesehen, durch welchen Kaitemittel, das aus dem 
Ejektor 70 ausstromt, direkt in die Kaltemitteleinlass- 
seite des Verdampfers 40 unter Umgehung des 
Gas-/Flussigkeitsseparators 50 eingeleitet wird. Ein 
Ventil 67 zum Steuern einer Kaltemittelmenge, die 
durch den Umgehungsdurchlass 66 stromt, ist im 
Umgehungsdurchlass 66 angeordnet und der Off- 
nungsgrad des Ventils 67 wird durch die elektroni- 
sche Steuereinrichtung gesteuert. In der sechsten 
Ausfuhrungsform weist der Ejektor 70 dieselbe Struk- 
tur auf wie in der vorstehend eriauterten vierten Aus- 
fuhrungsform. 

[0045] Wenn in Obereinstimmung mit der sechsten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung der 
Entfrostungsbetrieb gewahlt ist, wird eine Wasserzu- 
fuhr zu dem Wasser-Kaltemittelwarmetauscher 20 
gestoppt, ein Blasvorgang der Aufcenluft zu dem Ver- 
dampfer 40 wird gestoppt, und das Ventil 67 wird voll- 
standig geoffnet. Der Offnungsgrad der Duse 71 wird 
aulierdem derart erhoht, dass der Kaltemitteldruck in 
dem Verdampfer 40 niedriger als ein Widerstands- 
druck des Verdampfer 40 wird, und eine Temperatur 
hoher als diejenige der Au&entemperatur ist. In die- 
sem Fall wird der Verdampfer 40 erwarmt bzw. ge- 
heizt-und-entfrostet.-lm-Entfrostungsbetrieb-wird-in 
dem Wasser-Kaltemittelwarmetauscher 20 nahezu 
nicht gekuhltes Kaitemittel sowohl dem Verdampfer 
40 wie dem Gas-/Flussigkeitsseparator 50 zugefuhrt 
und zu diesem verteilt. Hochtemperaturkaltemittel 
kann deshalb nicht nur dem Verdampfer 40 sondern 
auch dem Gas-/FIussigkeitsseparator 50 zugefuhrt 
werden. 

[0046] Hochtemperaturkaltemittel kann dadurch di- 
rekt dem Gas-/Flussigkeitsseparator 50 zugefuhrt 
werden, und es kann verhindert werden, dass eine 
groBe Menge des Kaltemittels, die in den Gas-/Flus- 
sigkeitsseparator 50 stromt, kondensiert bzw. verflus- 
sigt. Dadurch kann verhindert werden, dass die dem 
Verdichter 10 von dem Gas-/Flussigkeitsseparator 50 
zugefuhrte Menge an gasformigem Kaitemittel klei- 
ner ist als eine Kaltemittelmenge (Heifcgasmenge), 
die aus dem Verdichter 10 ausgetragen wird. Eine 
gro&e Menge des HeiRgaskaltemittels kann hier- 
durch dem Verdampfer 40 zugefuhrt werden und die 
Entfrostungsbetriebszeitdauer zum Durchfuhren des 
Entfrostungsbetriebs kann verkurzt werden. 

(Siebte Ausfuhrungsform) 

[0047] In der vorstehend eriauterten sechsten Aus- 
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fuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein 
Zweiwegeventil als Ventil 67 verwendet. Wie in Fig. 8 
gezeigt, wird hingegen in der siebten Ausfuhrungs- 
form ein Dreiwegeventil als Ventil 67 verwendet. In 
der siebten Ausfuhrungsform ist die Kaltemittelstro- 
mung ahnlich derjenigen in der vorstehend erlauter- 
ten sechsten Ausfuhrungsform. 
[0048] In dem in Fig. 8 gezeigten Ejektorkreislauf ist 
das Ventil 67 in dem Umgehungsdurchlass 66 auf ei- 
ner Kaltemitteleinlassseite des Verdampfers 40 an- 
geordnet. Das Ventil 67 kann jedoch in dem Umge- 
hungsdurchlass auf einer Kaltemittelauslassseite des 
Ejektors 70 angeordnet sein. 

(Achte Ausfuhrungsform) 

[0049] In der achten Ausfuhrungsform ist ein Ejek- 
torkreislauf gemafc der vorliegenden Erfindung typi- 
scherweise auf ein Wasserheizgerat angewendet. 
Wie in Fig. 9 gezeigt, ist in diesem Ejektorkreislauf 
ein Umgehungsdurchlass 68 vorgesehen, durch wel- 
chen aus dem Auslass des Ejektors 70 ausgetrage- 
nes Kaltemittel in Richtung zum Verdampfer 40 
stromt. Das stromabwartige Ende des Umgehungs- 
durchlasses 68 ist mit einem Kaltemitteldurchlass 
zwischen dem Verdampfer 40 und einem Ansaugab- 
schnitt des Ejektors 70 verbunden. Ein Ventil 69 ist in 
dem Umgehungsdurchlass 68 angeordnet und ein 
Verbindungszusutand des Ventils 69 mit dem Ver- 
dampfer 40 wird durch die elektronische Steuerein- 
heit gesteuert 

[0050] Wenn in Obereinstimmung mit der achten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung der 
Entfrostungsbetrieb gewahlt wird, wird eine Wasser- 
zufuhr zu dem Wasser-Kaltemittelwarmeta uscher 20 
gestoppt, ein Blasvorgang fur Aufcenluft zum Ver- 
dampfer 40 wird gesteppt und das Ventil 69 wird der- 
art betatigt, dass der Umgehungsdurchlass 68 mit 
dem Verdampfer 40 in Verbindung steht. Der Cff- 
nungsgrad der Duse 71 wird aufcerdem auf einen 
Grad derart erhoht, dass der Kaltemitteldruck in dem 
Verdampfer 40 niedriger als ein Widerstandsdruck 
des Verdampfers 40 wird und einer Temperatur ent- 
spricht, die geeignet ist, den Verdampfer 40 zu erwar- 
men bzw. zu heizen. Hochtemperaturkaltemittel, das 
in dem Wasser-Kaltemittelwarmetauscher 20 nahezu 
nicht gekuhlt wird, wird dadurch in den Verdampfer 
40 und den Gas-/Flussigkeitsseparator 50 verteilt 
und diesem zugefuhrt. Hochtemperaturkaltemittel 
kann deshalb nicht nurdem Verdampfer 40, sondern 
auch dem Gas-/Flussigkeitsseparator 50 zugefuhrt 
werden. 

[0051] Hochtemperaturkaltemittel kann hierdurch 
direkt dem Gas/Flussigkeitsseparator 50 zugefuhrt 
werden, und es kann verhindert werden, dass eine 
grofce Menge an Kaltemittel, die in den Gas-/Flussig- 
keitsseparator 50 stromt, kondensiert bzw. verfliissigt 
wird. Hierdurch kann verhindert werden, dass die 
dem Verdichter 10 von dem Gas-/Flussigkeitssepara- 
tor 50 zugefuhrte Menge an gasformigem Kaltemittel 



kleiner als eine Kaltemittelmenge (Heifigasmenge) 
ist, die aus dem Verdichter 10 ausgetragen wird. 
Hierdurch kann eine gro&e Menge an Heifcgaskalte- 
mittel dem Verdampfer 40 zugefuhrt werden und die 
Entfrostungsbetriebszeitdauer zum Durchfuhren des 
Entfrostungsbetriebs kann verkurzt werden. 
[0052] Wenn in der achten Ausfuhrungsform ein Be- 
trieb mit Ausnahme der Entfrostungsbetriebsart ge- 
wahlt wird, wird das Ventil 69 betatigt, urn den Umge- 
hungsdurchlass 68 zu schlie&en, so dass der Ver- 
dampfer 40 mit der Ansaugoffnung des Ejektors 70 in 
Verbindung steht. 

(Neunte Ausfuhrungsform) 

[0053] Bei der neunten Ausfuhrungsform handelt es 
sich um eine Modifikation der vorstehend eriauterten 
vierten Ausfuhrungsformen. In der vorstehend erlau- 
terten vierten Ausfuhrungsform ist das stromabwarti- 
ge Ende des Umgehungsdurchlasses 64 mit einem 
Kaltemitteldurchlass zur Verbindung des Gas-/Flus- 
sigkeitsseparators 50 mit dem Verdampfer 40 ver- 
bunden. Wie in Fig. 10 gezeigt, ist in der neunten 
Ausfuhrungsform jedoch das stromabwartige Ende 
des Umgehungsdurchlasses 64 mit einem Kaltemit- 
teldurchlass zur Verbindung des Ejektors 70 mit dem 
Verdampfer 40 verbunden. 

[0054] Wenn in der neunten Ausfuhrungsform der 
Entfrostungsbetrieb gewahlt wird, wird die Duse 71 
des Ejektors 70 geschlossen, so dass Heiftgaskalte- 
mittel, das aus dem Verdichter 10 ausgetragen wird, 
dem Umgehungsdurchlass 64 zugefuhrt wird. In dem 
Entfrostungsbetrieb stromt demnach Hei&gaskalte- 
mittel, das aus dem Verdichter 10 ausgetragen wird, 
_in_den_Kaltemitteldurchlass^zwischen-dem-Verdamp-- 
fer 40 und dem Ejektor 70 durch den Umgehungs- 
durchlass 64 und wird in einen Kaltemittelstrom in 
Richtung auf den Verdampfer 40 und einen Kaltemit- 
telstrom in der Richtung auf den Gas-/Flussigkeitsse- 
parator 50 durch den Mischabschnitt 72 und den Dif- 
fuser 73 des Ejektors 70 unterteilt. Das Heifcgaskal- 
temittel kann dadurch sowohl in den Gas-/Flussig- 
keitsseparator 50 und den Verdampfer 40 parallel 
verteilt werden und die Entfrostungsbetriebszeitdau- 
er kann verkurzt werden. 

(Weitere Ausfuhrungsformen) 

[0055] Obwohl die vorliegende Erfindung in Verbin- 
dung mit ihren bevorzugten Ausfuhrungsformen in 
Bezug auf die anliegenden Zeichnungen vollstandig 
erlautert worden ist, wird bemerkt, dass verschiede- 
ne Anderungen und Modifikationen fur den Fach- 
mann auf diesem Gebiet der Technik auf der Hand 
liegen. 

[0056] Beispielsweise ist der Dampfverdtchtungs- 
kaltemittelkreislauf (Ejektorkreislauf) gemafc der vor- 
liegenden Erfindung typischerweise auf das Wasser- 
heizgerat bzw. die Klimaanlage angewendet. Der 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf kann jedoch 
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fur eine Vorrichtung mit einem Kuhl- bzw. Heizbetrieb 
eingesetzt werden. In den vorstehend erlauterten 
Ausfuhrungsformen kann die Ventilstruktur zum Off- 
nen und Schliefcen des Umgehungsdurchlasses 60, 
62, 60a, 60b, 65, 67, 69 in geeigneter Weise gean- 
dert werden. 

[0057] In der vorstehend genannten ersten Ausfuh- 
rungsform wird Kohlenstoffdioxid als Kaltemittel ge- 
nutzt. Es kann jedoch ein anderes Kaltemittel in dem 
Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf genutzt wer- 
den. Der Druck des Hochdruckkaltemittels kann auf 
einen Wert gleich Oder hoher dem kritischen Druck 
des Kaltemittels oder auf einen ntedrigeren Wert ein- 
gestellt werden als auf den kritischen Druck des Kal- 
temittels. 

[0058] Wenn in den vorstehend erlauterten Ausfuh- 
rungsformen die AuRenlufttemperatur niedriger als 
die vorbestimmte Temperatur T1 (z.B. 0°C) ist, und 
wenn die Differenz zwischen der AuRenlufttempera- 
tur und der Temperatur des Kaltemittels, das aus dem 
Verdampfer 40 stromt, grdder als die Solltemperatur 
ist, wird ermittelt bzw. festgelegt, dass sich auf dem 
Verdampfer 40 Frost gebildet hat und der Entfros- 
tungsbetrieb wird durchgefuhrt. Die Frostbildung auf 
dem Verdampfer 40 kann jedoch auch durch ein an- 
deres Verfahren ermittelt werden. Beispielsweise 
kann der Entfrostungsbetrieb regular durchgefuhrt 
werden, nachdem eine vorbestimmte Zeit abgelaufen 
ist. Die Betriebszeitdauerdes Dampfverdichtungskal- 
temittelkreislaufs kann durch einen Zeitgeber bzw. 
eine Zeitgeberzeit gezahlt werden. 
[0059] Samtliche dieser Abwandlungen und Modifi- 
kationen fallen unter den Umfang der vorliegenden 
Erfindung, die in den anliegenden Anspriichen fest- 
geJegtist. . 

Patentanspruche 

1. Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf, auf- 
weisend: 

Einen Verdichter (10) zum Verdichten von Kaltemit- 
tel, einen Hochdruckwarmetauscher (20) zum Kuhlen 
von Hochdruckkaltemittel, das aus dem Verdichter 
(10) ausgetragen wird, 

einen Niederdruckwarmetauscher (40) zum Ver- 
dampfen von Kaltemittel, nachdem es dekomprimiert 
worden ist, und 

einen Gas-/Flussigkeitsseparator (50) zum Trennen 
des Kaltemittels in gasformiges Kaltemittel und flus- 
siges Kaltemittel, wobei der Gas-/Flussigkeitssepara- 
tor (50) einen Auslass fur gasformiges Kaltemittel 
aufweist, durch welchen das abgetrennte gasformige 
Kaltemittel einer Ansaugoffnung des Verdichters (10) 
zugefuhrt wird, 

wobei der Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf da- 
durch gekennzeichnet ist, dass wenn der Nieder- 
druckwarmetauscher entfrostet wird, das Hochtem- 
peraturkaltemittel, ohne dass es in dem Hochdruck- 
warmetauscher (20) wesentlich gekuhlt wird, in den 
Niederdruckwarmetauscher (40) und den Gas-/Flus- 



sigkeitsseparatur (50) verteilt und diesen zugefuhrt 
wird. 

2. Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf nach 
Anspruch 1, aufierdem aufweisend: 

Eine Dekompressionseinheit (30) zum Dekomprimie- 
ren von Kaltemittel, das aus dem Hochdruckwarme- 
tauscher stromt, 

wobei die Dekompressionseinheit (30) dazu ausge- 
legt ist, Kaltemittel zu dekomprimieren, das in den 
Verdampfer stromt. 

3. Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf, auf- 
weisend: 

Einen Verdichter (10) zum Verdichten von Kaltemit- 
tel, einen Hochdruckwarmetauscher (20) zum Kuhlen 
von Hochtemperaturkaltemittel, das aus dem Ver- 
dichter (10) ausgetragen wird, 
einen Niederdruckwarmetauscher (40) zum Ver- 
dampfen von Kaltemittel, nachdem es dekomprimiert 
worden ist, ein Ejektor (70) mit einer Duse (71) zum 
Dekomprimieren und Expandieren von Kaltemittel, 
das aus dem hochdruckseitigen Warmetauscher (20) 
stromt, und mit einem Druckerhohungsabschnitt (72, 
73). in welchem in dem Niederdruckwarmetauscher 
(20) verdampftes gasformiges Kaltemittel durch ei- 
nen Kaltemittelstrom angesaugt wird, der aus der 
Diise (71) gestrahlt wird, wobei ein Kaltemitteldruck, 
der in den Verdichter (10) gesaugt werden soli, durch 
Umsetzen von Expansionsenergie des Kaltemittels in 
Druckenergie des Kaltemittels umgesetzt wird, und 
einen Gas-/Flussigkeitsseparator (50) zum Trennen 
von Kaltemittel, das aus dem Ejektor (70) stromt, in 
gasformiges Kaltemittel und flussiges Kaltemittel, 
-wobei— der_ Gas^/Flussigkeitsseparator— (50)— einen- 
Auslass fur gasformiges Kaltemittel aufweist, durch 
welchen das abgetrennte gasformige Kaltemittel ei- 
ner Ansaugoffnung des Verdichters (10) zugefuhrt 
wird, und einen Auslass fur flussiges Kaltemittel, der 
mit dem Niederdruckwarmetauscher (40) verbunden 
ist, wobei der Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf 
dadurch gekennzeichnet ist, dass wenn der Nieder- 
druckwarmetauscher entfrostet wird, das Hochtem- 
peraturkaltemittel, ohne dass es in dem Hochdruck- 
warmetauscher (20) deutlich abgekuhlt wird, in den 
Niederdruckwarmetauscher (40) und den Gas/Flus- 
sigkeitsseparator (50) verteilt und diesen zugefuhrt 
wird. 

4. Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf nach 
einem der Anspruche 1 bis 3, wobei: 

In einem allgemeinen Betrieb Kaltemittel in dem 
Hochdruckwarmetauscher abgestrahlt wird (bzw. 
Warme von dem Kaltemittel in dem Hochdruckwar- 
metauscher abgestrahlt wird), und das Kaltemittel in 
dem Niederdruckwarmetauscher verdampft wird, und 
in dem Entfrostungsbetrieb zum Entfrosten des Nie- 
derdruckwarmetauschers das Hochtemperaturkalte- 
mittel, ohne dass es in dem Hochdruckwarmetau- 
scher (20) deutlich abgekuhlt wird, in sowohl den Nie- 
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derdruckwarmetauscher (40) wie in den Gas-/Flus- 
sigkeitsseparator (50) verteilt und diesen zugefuhrt 
wird. 

5. Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf nach 
einem der Anspruche 1 bis 4, aufcerdem aufweisend: 
Einen Unngehungsdurchlass (60, 62, 60c, 60d, 64, 
66, 68), durch welchen Hochtemperaturkaltemittei 
sowohl in den Niederdruckwarmetauscher (40) wie 
den Gas/FIussigkeitsseparator (50) verteilt wird, 
wenn der Niederdruckwarmetauscher entfrostet wird, 
und 

eine Ventileinheit (61, 63, 60a, 60b, 65, 67, 69) zum 
Steuern des Durchsatzes von Kaltemittel, das durch 
den Umgehungsdurchlass (60, 62, 60c, 60d, 64, 66, 
68) stromt. 

6. Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf nach 
einem der Anspruche 1 bis 5, wobei der Hochdruck- 
warrnetauscher (20) ein Wasser-Kaltemittelwarme- 
tauscher (20) zum Heizen von zuzufuhrendem Was- 
ser ist. 

7. Dampfverdichtungskaitemittelkreislauf nach 
einem der Anspruhce 1 bis 6, wobei: 

Der Verdampfer (10) ein Mehrstufenverdichter (10) 
ist, der Kaltemittel in mehreren Stufen verdichtet, und 
wenn das Niederdruckkaltemittel entfrostet wird, Kal- 
temittel zwischen einer ersten Austragstufe des Ver- 
dichters (10) und einer Endaustragstufe des Verdich- 
ters (10) sowohl in den Niederdruckwarmetauscher 
(20) wie den Gas/FIussigkeitsseparator (50) verteilt 
wird. 

8^JDajnp1verdichtungskaltemitteIkreislauf nach 

einem der Anspruche 1 bis 7, wobei aus dem Ver- 
dichter ausgetragenes Kaltemittel einen Druck hoher 
als der kritische Druck des Kaltemittels aufweist. 

9. Dampfverdichtungskaltemittelkreislauf nach 
einem der Anspruche 1 bis 8, wobei Kohlendioxid als 
Kaltemittel verwendet wird. 

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen 



9/16 



DE 103 43 820 A1 2004.04.01 

Anhangende Zeichnungen 
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FIG. 3 
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